(g) BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAIMD 



@ fatentschrift 
DE 43 37 110 C 1 




00 




@ Int. CI.5: 

G06F 15/42 

G06F 15/18 
A61 N 1/39 



P43 37 110.8-53 
29. 10. 93 



DEUTSCHES 
PATENTAMT 



(21) Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: — 
@ Veroffentlichungstag 

der Patenterteilung: 3. 11. 94 



^ Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben warden 



CO 

ui 



@ Patentinhaber: 

Diet), Michael A.J., 80805 Miinchen, DE 

@ Vertreter: 

Popp, E., Dipl.-lng.Dipl.-Wirtsch.-lng.Dr.rer.poL; 
Sajda, W., Dipl.-Phys.; Reinlander, C, Dipl.-lng. 
Dr,-lng.; Bohnenberger, J., Oipl.-lng.Dr.phil.nat., 
80538 Munchen; Bolte, E., Dipl.-lng.; Moller, F., 
Dipl.-lng., Pat.-Anwalte, 28209 Bremen 



@ Erfinder: 

gleich Patentinhaber 



@ Fur die Beurtellung der Patentfahigkeit 
in Betracht gezogene Druckschriften: 



EP 
WO 



04 65 241 A2 
92 10 805 



(g) Verfahren und Vorrichtung zum Betreiben eines Defibrillators 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum effizienten Betreiben eines Defibrillators, wobei der als 
halbautomatische Einrichtung ausgebildete Defibrillator 
Ober ein im Vorwartspfad betriebenes neuronaies Netzwerk 
verfugt und die Netzwerkparameter auf einer auswechselba- 
ren Speicherkarte abgelegt sind und die Speicherkarte zur 
temporaren Kommunikation mit einem externen Personal- 
computer benutzt wird. Die Speicherkarte enthalt des 
weiteren wahrend des Einsatzes des Defibrillators aufge- 
nommene Elektrokardiogramme, welche gemeinsam mit den 
Netzwerkparametern zum Personalcomputer ubertragen 
werden. Automatisch Oder manuell bewertete Elektrokardio- 
gramme werden in eine Entwicklungsdatenbank des Perso- 
nalcomputers ubernommen, wobei diese iibernommenen 
Elektrokardiogramme zur Durchfiihrung eines Lernprozes- 
ses, d. h. des Betreibens eines neuronalen Netzes im 
^ Ruckwartspfad, im Personalcomputer verwendet werden. Im 

OErgebnis des Lernprozesses entstehen neue Netzwerkpara- 
meter, die mit Hilfe eines Deflbrillator-Simulationspro- 
gramms und unter Nutzung von Daten einer personalcompu- 
^ terinternen Referenz- bzw. Standarddatenbank auf Effizienz 
^ gepruft werden. Im Falle einer positiven Effizienzprufung 
1^ werden die neuen, aktualisierten und so optimierten Netz- 
werkparameter auf die Speicherkarte zuriickgeschrleben 
und zum Defibrillator iibertragen, derart, daS beim nachfol- 
2 genden Einsatz das im Defibrillator vorhandene neuronale 
Netzwerk mit optimierten Netzwerkparametern arbeitet. 

Ill 

Q 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben 
eines Defibrillators und eine Vorrichtung zum Durch- 
fuhren eines derartigen Verfahrens gemaB dem Oberbe- 
griff der Patentanspruche I beziehungsweise 5. 

Insbesondere zur Betreuung von Herzpatienten sind 
seit vielen Jahren Defibrillatoren bekannt, Mit Hilfe 
derartiger Defibrillatoren wird zunachst iiber entspre- 
chende Elektroden ein Elektrokardiogramm des zu be- 
handelnden Patienten aufgenommen. Mit Hilfe speziel- 
ler Bewertungsalgorithmen erfolgt eine Auswertung 
der uber eine bestimmte Zeit einlaufenden Elektrokar- 
diogramme dahingehend, ob ein Defibrillator-Impuls 
zum Aktivieren, Stimulieren oder Stabilisieren der 
Herztatigkeit des Patienten mit festgestellter Arrhyth- 
mic erforderlich ist. Eine Aktivierung oder Wiederakti- 
vierung beziehungsweise Stabilisierung der Herztatig- 
keit erfolgt dann durch mittels des Defibrillators pulsge- 
steuerte SpannungsstoBe, die uber Elektroden, z. B. KJe- 
beelektroden, welche anterior-anterior plaziert sind, auf 
den Korper beziehungsweise das Herz des Patienten 
einwirken. 

Die Kriterien fiir das Auslosen eines Defibriliatorpul- 
ses beziehungsweise der Elektrodenspannungseinwir- 
kung erfolgt durch Beurteilung des Herzkammerflim- 
merns hinsichtiich Amplitude und zeitbezogener Para- 
meter, Urn die Sicherheit bei der Bewertung von auftre- 
tendem Kammerflimmern und gegebenenfalls nachfol- 
gendem Auslosen eines Defibrillatorpulses zu erhohen, 
ist es bekannt, den Defibrillator mit einem speziellen 
Artefaktenentdeckungssystem auszuriisten, wobei die 
Auswertung verzerrter EKGs ausgeschlossen und ein 
hoherer Genauigkeitsgrad bei der Bewertung erzielt 
wird 

Da die bekannten Defibrillatoren iiber die Moglich- 
keit nachtraglicher Datenuberpriifungen verfiigen mils- 
sen, sind Vorrichtungen zur Ereignisdokumentation, 
d. h. zum Aufzeichnen aufgenommener Elektrokardio- 
gramme und gegebenenfalls von zusatzlichen Informa- 
tionen, vorhanden, welche z. B. auf einem Magnetband 
abgespeichert werden. Nach der Behandlung bezie- 
hungsweise dem Einsatz des Defibrillators wird dann 
das Aufzeichnungsmaterial vom Arzt bewertet und eine 
nachtragliche Beurteilung des Notfallsystems durchge- 
fuhrt. 

Neben Magnetbandkassettenspeichersystemen sind 
wiederverwendbare Speichermodule in Form von Spei- 
cherkarten fiir halbautomatische EKG-Aufzeichnungen 
bekannt 

Bekannte Defibrillatoren sind beispielsweise der De- 
fibrillator Kardio-AlD-LS der Firma S&W Medientec- 
nic A/S Oder der LIFEPAK 300 der Firma Physio Con- 
trol. 

Aus der europSischen Patentanmeldung 
EP 0 465 241 A2 ist eine Vorrichtung und ein Verfahren 
zur Feststellung von Herzrhythmusstorungen unter 
Verwendung eines neuronalen Netzwerkes bekannt 

Bei der dort gezeigten implantierbaren Vorrichtung 
wird der Herzrhythmus des Herzens laufend uberwacht, 
und mit Hilfe eines Mikroprozessors, der mit einem neu- 
ronalen Netzwerk zusammenwirkt, werden auftretende 
Herzrhythmusstorungen bewertet 

Durch das dort gezeigte, selbstlernende neuronale 
Netzwerk soil die Genauigkeit und Sicherheit bei der 
Erkennung von Herzrhythmusstorungen verbessert und 
die Bewertungszeit verkiirzt werden. 

Nachdem eine Herzrhythmusstorung diagnostiziert 



wurde, wird ein ebenfalls implantierter Defibrillator ak- 
tiv und lost iiber eine Defibrillatorelektrode einen Im- 
puls mit dem Ziel der Stabilisierung der Herztatigkeit 
aus. 

5 Problematisch bei der dort gezeigten Vorrichtung ist 
dieTatsache, dafi der LernprozeB des neuronalen Netz- 
werkes nicht von au6en steuerbar ist, so daB uner- 
wunschte oder gar falsche Diagnosen getroffen und das 
Auslosen eines Defibrillatorschocks zum falschen Zeit- 

10 punkt erfolgt Bei der dort gezeigten Vorrichtung kon- 
nen also weder die Effizienz des selbstlernenden neuro- 
nalen Netzwerkes uberpruft noch effizienzvermindern- 
de Netzwerkparameter verworfen werden. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren 

15 und eine Vorrichtung zum Betreiben des Defibrillators 
anzugeben, wobei zum einen die Vorteile eines neuro- 
nalen Netzes beziehungsweise Netzwerkes zur Analyse 
aufgenommener Elektrokardiogramme genutzt werden 
konnen und andererseits kontrolUert ein effizienter 

20 LernprozeB durch Bereitstellung neuer, optimierter 
Netzwerkparameter fur das neuronale Netz innerhalb 
eines Defibrillators moglich wird. Die Vorrichtung zum 
effizienteren Betreiben eines Defibrillators soil so auf- 
gebaut sein, daB eine unsachgemaBe Bedienung oder die 

25 Obernahme unautorisierter veranderter Netzwerkpa- 
rameter nicht moglich ist, wodurch die hohen Anforde- 
rungen an die Einsatzsicherheit und Funktionstuchtig- 
keit des Defibrillators erfOllt werden. 

Die Losung der Aufgabe der Erfindung erfolgt mit 

30 den Merkmalen der Patentanspruche 1 und 5, wobei die 
Unteranspruche mindestens zweckmaBige Ausgestal- 
tungen und Weiterbildungen des Grundgedankens der 
Erfindung zeigen, 

Dieser Grundgedanke der Erfindung besteht darin, 

35 einen LernprozeB eines neuronalen Netzwerkes kon- 
troUiert und optimiert anhand sicherer Bewertungskri- 
terien durchfiihren zu konnen, wobei die Moglichkeit 
gegeben ist, die Effizienz des neuronalen Netzwerkes 
beziehungsweise des Netzwerkes mit aktualisierten 

40 Netzwerkparametern durch Simulation zu priifen, um 
zu verhindern, daB effizienzverringernde Netzwerkpa- 
rameter in eine entsprechende, mikrocontrollergesteu- 
erte Bewertungseinheit des Defibrillators gelangen. 
Hierfiir wirken ein oder mehrere Defibrillatoren, wel- 

45 che uber eine Schnittstelle beziehungsweise eine Lese/ 
Schreibeinrichtung verfiigen, temporar z. B. uber eine 
auswechselbare Speicherkarte mit einem Personalcom- 
puter zusammen. Dieser Personalcomputer wird nun- 
mehr fiir einen externen LernprozeB des neuronalen 

50 Netzwerkes, welches im Defibrillator enthalten ist und 
uber kennzeichnende Netzwerkparameter verfiigt, 
durchgefiihrt 

Die ohnehin fur statistische Zwecke abzuspeichern- 
den, aktuell aufgenommenen Elektrokardiogramme 

55 werden mit Hilfe der Lese/Schreibeinheit und der aus- 
wechselbaren Speicherkarte abgespeichert und zum 
Personalcomputer iiber eine entsprechende Schnittstel- 
le beziehungsweise Lese/Schreibeinheit transferiert 
Gleichzeitig enthalt die auswechselbare Speicherkarte 

60 die jeweils im Defibrillator benutzten Netzwerkpara- 
meter des neuronalen Netzes. Auch diese Daten gelan- 
gen zum Personalcomputer. Der Personalcomputer ver- 
fugt uber eine interne Entwicklungsdatenbank, welche, 
zweckmaBigerweise nach arztlicher Bewertung der auf- 

65 genommenen Kardiogramme, die bewerteten Kardio- 
gramme ubernimmt 

Es liegt im Sinne der Erfindung, daB der Personalcom- 
puter iiber einen komplexen Algorithmus zur automati- 
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schen Bewertung der uber die Speicherkarte bereitge- 
siellten Elektrokardiogramme verfiigt, wobei diese Be- 
wertung unier dem Gesichtspunkt durchgefuhrt wird, 
ob aus dem Verlauf des ICardiogramms das Auslosen 
eines Defibriilatorschocks sinnvoll und notwendig ist 5 
Dadurch, daB eine Vielzahl von im Einsatz befindlichen 
Defibrillatoren temporar uber einen Austausch der 
Speicherkarte mit nur einem einzigen Personalcompu- 
ter kommunizieren, muB die erforderliche Soft- und 
Hardware zur Realisierung des Bewertungsalgorithmus 10 
nur einmal, und damit kostengunstig, zur Verfugung ste- 
hen. 

Mit den nunmehr in der Entwicklungsdatenbank des 
Personalcomputers befindlichen aktualisierten Daten 
werden die ebenfalls uber die Speicherkarte anliegen- 15 
den Netzwerkparameter durch einen LernprozeB des 
im Ruckwartspfad betriebenen, im PC abgebildeten 
neuronalen Netzes optimiert. 

Die somit optimierten Netzwerkparameter werden 
mit einem ebenfalls im Personalcomputer enihaltenen 20 
Defibrillatorsimulationsprogramm unter Nutzung von 
auf einer weiteren internen Datenbank, namlich einer 
Referenz- beziehungsweise Standarddatenbank, gespei- 
cherten Vergleichsdaten einer Effizienzprufung unter- 
zogen. Im Falle eines positiven Abschlusses der Effi- 25 
zienzprufung werden die derart optimierten Netzwerk- 
parameter auf die auswechselbare Speicherkarte zu- 
ruckgeschrieben und damit uber das Medium Speicher- 
karte hin zum Defibrillator beziehungsweise zu den De- 
fibrillatoren (ruck-)ubertragen. 30 

Durch die vorsiehend geschilderte Verfahrenweise 
gelingt es, die ursprunglichen Netzwerkparameter des 
neuronalen Netzes im Defibrillator sukzessive einem 
LernprozeB zu unterziehen. wobei ein besonders hoher 
Wirkungsgrad dann erzielt wird, wenn die Daten, d h. 35 
Elektrokardiogramme mehrerer, im Einsatz befindli- 
cher Defibrillatoren, auf die Entwicklungsdatenbank 
des Personalcomputers gelangen. 

Durch die konsequente Trennung zwischen einem 
quasi neuronalen Anwendungsnetzwerk im Defibrilla- 40 
tor und einem neuronalen lernfahigen Netzwerk im Per- 
sonalcomputer wird eine unkontrollierte Veranderung 
der Arbeitsweise des neuronalen Netzes und damit eine 
moglicherweise eintretende Verschiechterung bei der 
Bewertung der Elektrokardiogramme mit Fehlauslo- 45 
sung eines Defibriilatorschocks verhindert, andererseits 
aber kann durch die Verlagerung des Lernprozesses in 
ein externes Gerat das zeitkritische Lernproblem beim 
Betreiben eines neuronalen Netzes im Ruckwartspfad 
minimiert werden. 50 

Es iiegt im Sinne der Erfindung. daB anstelle einer 
Speicherkarte auch eine telemetrische Obertragung be- 
ziehungsweise Kommunikation zwischen Defibrillator 
und Personalcomputer moglich ist oder daB eine bidi- 
rektionale Infrarot-Lese/Schreibeinrichtung mit Zwi- 55 
schenspeicher verwendet wird. Des weiteren karin der 
Datenaustausch zwischen Defibrillator und Personal- 
computer induktiv oder mittels Kabel z. B. einem Glas- 
faserkabel uber eine parallele oder serielie Schnittstelle 
erfolgen. 60 

Der erfindungsgemaBe Personalcomputer kann 
selbstverstandlich so ausgebildet sein, daB die beim Ein- 
satz von Defibrillatoren erforderliche Protokollierung 
und Kommentierung durch einen behandelnden Arzt 
mittels entsprechender Softwarebausteine erleichtert 65 
durchgefuhrt werden kann. 

Mittels der Erfindung gelingt es also, durch konse- 
quente Trennung der Lern- und der Einsatzphase eines 



neuronalen Netzes die Vorteile desselben zu nutzen, 
ohne daB die Funktionssicherheit eines Defibrillators 
hinsichtlich der Ausiosung eines Entscheidungskrite- 
riums iiber die Bereitstellung eines Defibriilatorschocks 
verschlechtert wird. Die erfindungsgemaBe Effizienz- 
prufung durch ein Defibrillatorsimulationsprogramm 
innerhalb des Personalcomputers unter Nutzung von 
Standardreferenzdaten sichert eine auBerordentlich 
schnelle Aussage uber die Qualitat des vermeintlichen 
Oder tatsachlichen Optimums. 

Die Erfindung soil anhand eines Ausfuhrungsbeispiels 
und mehrerer Figuren naher eriautert werden. Hierbei 
zeigen; 

Fig, 1 ein Systemblockschaltbild der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung zum effizienten Betreiben eines Defi- 
brillators, 

Fig. 2 ein Blockschaltbild des in der Vorrichtung ver- 
wendeten Defibrillators und 

Fig. 3 ein FluBdiagramm zur Eriauterung des prinzi- 
piellen Verfahrensablaufes. 

Mit Hilfe der Fig. 1 soil das Zusammenwirken des 
Defibrillators mit dem Personalcomputer (PC) unter 
Zuhiifenahme einer auswechselbaren Speicherkarte na- 
her eriautert werden. 

Der Defibrillator 1 verfiigt uber eine Karten-Lese/ 
Schreibeinrichtung 2, mit deren Hilfe Daten auf eine " 
auswechselbare Speicherkarte 3 geschrieben oder von 
der Karte 3 gelesen werden konnen. Bezuglich des Auf- 
baus des Defibrillators 1 wird auf die nachstehenden 
Erlauterungen zu Fig. 2 verwiesen. 

Der erfindungsgemaBe PC 4 verfugt ebenfalls uber 
eine Karten-Lese/Schreibeinrichtung 5 und weist einen 
Festplattenspeicher 9, einen RAM, eine Eingabeeinrich- 
tung und eine Anzeigeeinheit (nicht gezeigt) auf. Des 
weiteren steht der PC 4 mit einem Drucker 6 in Verbin- 
dung. 

Der Personalcomputer 4 verfugt uber eine Referenz-. 
datenbank 7 sowie iiber eine Entwicklungsdatenbank 8, : 
die z. B. auf dem Festplattenspeicher eingerichtet sind. 

Mit Hilfe der Kartenlese- und Schreibeinrichtung 2 
des Defibrillators ! werden beim Einsatz desselben er- 
haltene EKGs aufgenommen und diese zusammen mit 
den Netzwerkparametern auf die Speicherkarte 3 abge- 
legt. Die Speicherkarte 3 wird zum Beispiei nach Been- 
digung des Einsatzes in einem Rettungsfahrzeug der 
ICarten-Lese/SchreibeinrichtungS des an zentraler Stel- 
le befindlichen Personalcomputers 4 ubergeben. Mit der 
nicht gezeigten Anzeigeeinheit des Personalcomputers 
4 und unter Zuhiifenahme einer Bewertungssoftware 
kann der Arzt die aufgenommenen EKGs bewerten und 
entscheiden, welche Daten auf die Entwicklungsdaten- 
bank 8 gelangen. 

Diese aktueilen Entwicklungsdaten werden fiir einen 
Selbstlernmodus eines neuronalen Netzes im PC 4, wel- 
ches die Netzwerkparameter des Defibrillators 1 uber 
die Speicherkarte 3 enthalt, verwendet. Der externe 
SelbstlernprozeC selbst ist daher zeitlich unkritisch und 
kann unter Nutzung bekannter Lernalgorithmen reali- 
siert werden. 

Nachdem neue aktualisierte Netzwerkparameter be- 
stimmt wurden, wird mit diesen neuen Netzwerkpara- 
metern ein Defibrillatorsimulationsprogramm im Perso- 
nalcomputer 4 aktiviert, wobei die Leistungsfahigkeit 
des Netzwerkes mit den aktualisierten Netzwerkpara- 
metern anhand von in der Referenzdatenbank 7 gespei- 
cherten Vergleichs- und Referenzdaten uberpruft wird. 

Im Falle eines positiven Effizienzprufungsergebnis- 
ses, wobei als ICriterium beispielsweise die Zeit bis zur 
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Ableitung einer ]a/Nein-Entscheidung beziigiich des 
Auslosens eines Defibrillatorschockimpulses herange- 
zogen wird, werden die derart aktualisierten und opti- 
mierten Netzwerkparameter iiber die Karten-Lese/ 
Schreibeinrichtung 5 des Personalcomputers 4 auf die 5 
Speicherkarte 3 geschrieben. Die optimierten Netz- 
werkparameter werden dann mit ^ Riickfuhrung der 
Speicherkarte 3 zum Defibrillator 1 mit Hilfe der Kar- 
ten-Lese/Schreibeinrichtung 2 des Defibrillators 1 gele- 
sen und dem dortigen neuronalen Netzwerk zur Verfii- to 
gung gestellt. 

Der interne Aufbau des erfindungsgemaBen Defibril- 
lators soli mit dem Blockschaltbild gemaB Fig* 2 naher 
erlautert werden. 

Der Defibrillator verfugt uber einen Mikrocont roller 15 
10 zur Steuerung der Betriebsweise urid zur Bewertung 
einlaufender Elektrokardiogramme. Ein Elektrokardio- 
grammverstarker 11 steht mit einer Aufnahmeeiektrode 
12 in Verbindung und kommuniziert iiber einen Bus mit 
dem vorerwahnten Mikrocontroller 10. 20 

Qber eine spezielle programmierbare Logikeinheit 13 
kann der Mikrocontroller 10 einen Defibrillatorpuls 
auslosen» welcher einen Hochspannungstreiber 14 akti- 
viert, so daQ uber Elektroden 15 eine Stimulierung der 
Herztatigkeit eines Patienten erfolgen kann. Des weite- 25 
ren steht der Mikrocontroller 10 mit einem Taktgeber 
16 und einem Watchdogtimer 17 zur ProzeBkontroUe in 
Verbindung. 

Ober eine Bedieneinheit 18 kann eine Funktions- 
steuerung des Defibrillators vorgenommen oder be- 30 
stimmte Daten abgefragt und auf einem Display 19 an- 
gezeigt werden. 

Zur Protokollierung besitzt der Mikrocontroller 10 
eine Schnittstelle zum Betreiben eines Druckers 20. 
Ober eine weitere Schnittstelle, z. B. eine standardisierte 35 
Schnittstelle PCMCIA, wirkt der Mikrocontroller 10 
uber eine nicht gezeigte Lese/Schreibeinrichtung mit 
einer Speicherkarte 21 zusammen. Die Speicherkarte 21 
enthalt u. a. einen Speicherbereich 22 zur Aufnahme der 
Netzwerkparameter eines neuronalen Netzes des Defi- 40 
brillators. Des weiteren steht der Mikrocontroller 10 
uber einen gemeinsamen Bus mit einem Boot-PROM 
23, einem Flash-ROM 24 und einem RAM 25 in Verbin- 
dung. 

Ober einen weiteren Eingang des MikrocontroUers 10 45 
ist eine Audioaufnahme und Wiedergabe, z. B. zur Pro- 
tokollierung des Einsatzes des Defibrillators oder zur 
Abgabe gesprochener Bedienungshinweise, moglich. 
Hierfiir wirkt ein Ein- und Ausgangsverstarker 26 zum 
Betreiben eines Lautsprechers 27 beziehungsweise des 50 
Mikrophons 28 mit einem Datenkompressions- und -de- 
kompressionsschaltkreis 29 zusammen. 

Es liegt im Sinne der Erfindung, daB Uber das Mikro- 
phon 28 eingegebene und mit Hilfe des Kompressions- 
schaltkreises 29 und dem Mikrocontroller 10 weiterver- 55 
arbeitete Kommentare oder Hinweise in einem weite- 
ren Speicherbereich der Speicherkarte 21 abgelegt wer- 
den konnen. 

Mittels der speziellen programmierbaren Logikein- 
heit 13 kann uber eine Freigabeleitung sichergestellt eo 
werden, daB die Betriebssicherheit des Defibrillators 
unter alien Umstanden gewahrleistet ist und nicht irr- 
tiimlich und aufgrund von Fehlfunktionen ein Elektro- 
schock beziehungsweise eine Ansteuerung der Elektro- 
den 15 ausgelost wird. Der Mikrocontroller 10 des Defi- 65 
brillators besitzt des weiteren mehrere Analogdigital- 
wandler mit einer Auflosung von mindestens 10 bit, wel- 
che vorzugsweise auf dem Controllerchip integriert 
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sind. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren soil nunmehr unter 
Verweis auf das FluBdiagramm gemaB Fig. 3 beschrie- 
ben werden. Nach dem Start eines im PC 4 (Fig. 1) 
befindlichen Programms werden die Elektrokardio- 
gramme, welche sich auf der Speicherkarte 3 befinden, 
ausgelesen und einer Bewertung unterzogen und im 
Falle einer positiven Bewertung der Entwicklungsda- 
tenbank 8 zugefuhrt. Nach dem Aufruf eines Selbstlern- 
modus werden die Defibrillatorparameter, insbesonde- 
re die Netzwerkparameter, ebenfalls von der Speicher- 
karte 3 ausgelesen, und unter Zuhilfenahme dieser Para- 
meter wird eine Selbstlernoperation des im Personal- 
computer 4 abgebildeten neuronalen Netzwerkes und 
eine Zwischenspeicherung der erhaltenen Lernergeb- 
nisse durchgefiihrt 

Das Ziel dieses Lernprozesses ist eine Verbesserung 
der Netzwerkparameter, um in kiirzerer Zeit anhand 
einlaufender Elektrokardiogramme feststellen zu kon- 
nen, ob eine Herzrhythmusstorung vorliegt und ein De- 
fibrillatorschock ausgelost werden muB. 

In einem nachsten Schritt wird ein Programm zur 
Simulation der Arbeitsweise eines Defibrillators aufge- 
rufen und dieses Programm mit den neuen, im vorange- 
gangenen Schritt bestimmten Netzwerkparametern ab- 
gearbeitet, um feststellen zu konnen, ob eine Effizien- 
zerhohung bei der Bewertung einlaufender Elektrokar- 
diogramme moglich ist. Hierfiir wird auf Kardiogramme 
aus der Standardreferenzdatenbank 7 zuriickgegriffen. 

Nachfolgend wird ein Ergebnisbericht erstellt und ge- 
gebenenfalls ausgedruckt, um feststellen zu konnen, ob 
die gewunschte Effizienzerhohung eingetreten isL 
Wenn ja, werden die Netzwerkparameter der Speicher- 
karte 3 iiberschrieben und ein Revisionsreport erstellt. 

Im negativen Fall werden die im Personalcomputer 4 
zwischengespeicherten, bei der Simulation verwende- 
ten Daten geloscht, und es wird ebenfalls ein Report 
erstellt. 

Durch den Ausdruck eines Reportes bei jedem Pro- 
grammdurchlauf, unabhangig vom erhaltenen Ergebnis, 
kann eine liickenlose Dokumentation erfolgen, wie dies 
fiir medizintechnische Gerate erforderlich ist Selbstver- 
standlich konnen die Reporte auch in einem weiteren, 
internen Speicher des PC abgelegt und zur spateren 
Auswertung herangezogen werden. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Betreiben eines Defibrillators, 
wobei der Defibrillator (1) als halbautomatische 
Einrichtung ausgebildet ist und einen Mikrocont- 
roller (10), fest verdrahtete Speichereinheiten (23, 
24, 25), Anzeigeeinrichtungen (19), Mittel zum Auf- 
nehmen eines Elektrokardiogramms (11, 12), eine 
auswechselbare Speicherkarte (3, 21) zum Abspei- 
chern aufgenommener Elektrokardiogramme, Mit- 
tel zur gezielten Erzeugung von Defibrillator-Pul- 
sen (13, 14) sowie Schock- Elektroden (15) aufweist 
und wobei der Mikrocontroller (10) des Defibrilla- 
tors (1) zur Analyse des Elektrokardiogramms und 
zur Freigabe der Defibrillator-Pulse mit einem neu- 
ronalen Netzwerk zusammenwirkt, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Netzwerkparameter des im 
Vorwartspfad betriebenen neuronalen Netzwerkes 
auf der auswechselbaren Speicherkarte (3, 21, 22) 
abgelegt sind, wobei iiber die Speicherkarte (3, 21) 
eine temporare Kommunikation des Defibrillators 
(1) mit einem Personalcomputer (4) erfolgt. 
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— der Personalcomputer (4) die auf der Spei- 
cherkarte (3, 21) befindlichen Elektrokardio- 
gramme dann in eine interne EntwickJungs- 
Datenbank (8) ubernimmt, wobei die Entwick- 
lungsdatenbank (8) mit den ubemommenen 5 
Daten aktualisiert wird, wenn festgestelit wird, 
daB aus dem Verlauf des jeweiligen Elektro- 
kardiogramms die Erzeugung von Defibrilla- 
tor- Pulsen erforderlich ist. 

— mit den aktuaiisierten Daten der Entwick- 10 
lungs-Datenbank (8) die Netzwerkparameter 
des neuronalen Netzes durch einen Lernpro- 
zeB des im Ruckwartspfad betriebenen Netzes 
im Personalcomputer (4) optimiert werden, 

— und mit den neuen. optimierten Netzwerk- 15 
parametern mittels eines Defibrillator-Simula- 
lionsprogramms und unter Nutzung von auf 
einer internen Referenz- beziehungsw^eise 
Standard- Datenbank (7) des Personalcompu- 
ters (4) gespeicherten Vergleichsdaten eine Ef- 20 
fizienzprufung der optimierten Netzwerkpa- 
rameter durchgefiihrt wird, wobei im Ergebnis 
einer positiven Effizienzprufung mit den opti- 
mierten Netzwerkparametern ein Oberschrei- 
ben und Aktualisieren der Netzwerkparame- 25 
ter auf der auswechselbaren Speicherkarte (3, 
21) erfolgt, und daB die auf der Speicherkarte 
(3, 21) befindlichen Daten vom Defibrillator (1) 
ubernommen werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB der Zyklus aus Obergabe/Obernah- 
me von Elektrokardiogrammen und Netzwerkpa- 
rametern, externem Optimieren der Netzwerkpa- 
rameter und Ruckiibertragung optimierter Netz- 
werkparameter nach jedem Einsatz des Defibrilla- 35 
tors wiederholt wird, 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mehrere Defibrillatoren uber aus- 
wechselbare Speicherkarten mit einem einzigen 
Personalcomputer kommunizieren. 40 

4. Verfahren nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die gesamte 
Betriebssoftware des bzw. der Defibrillatoren oder 
Teiie davon uber die auswechselbare Speicherka- 
rte anderbar ist. 45 

5. Vorrichtung zum Betreiben eines Defibrillators, 
umfassend einen halbautomatischen Defibrillator 
mit einem Mikrocontroller (10), fest verdrahteten 
Speichereinheiten (23, 24, 25), Anzeigeeinrichtun- 
gen (19), einer Bedieneinheit (18), Mittel zum Auf- 50 
nehmen eines Elektrokardiogramms (11), einer aus- 
wechselbaren Speicherkarte (3, 21) zur Aufnahme 
von Elektrokardiogrammen sowie Mittel zur Er- 
zeugung von Defibrillator- Pulsen (13, 14), wobei 
der Mikrocontroller (10) zur gezielten Erzeugung 55 
von Defibrillator- Pulsen unter Nutzung eines neu- 
ronalen Netzwerkes die Elektrokardiogramme be- 
wertet und Schockelektroden (15) ansteuert, da- 
durch gekennzeichnet, daB uber die auswechselba- 
re Speicherkarte (3, 21), die zusatzlich die Netz- eo 
werkparameter des neuronalen Netzes enthalt, ei- 
ne temporare Verbindung zu einem Personalcom- 
puter (4) besteht, wobei der Personalcomputer (4) 
eine Karten-Lese/Schreibeinrichtung (5) und inter- 
ne Datenbanken (7, 8), Mittel zur Simulation der 65 
Betriebsweise des Defibrillators (1) und eine Anzei- 
geeinheit zum Darstellen und Bestatigen der Ober- 
nahme von auf der Speicherkarte (3, 21) befindli- 



chen Elektrokardiogrammen in eine der internen 
Datenbanken (8) aufweist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Personalcomputer (4) eine Ent- 
wicklungsdatenbank (8) zur Obernahme bestatig- 
ter Elektrokardiogramme von der Speicherkarte 
(21) und eine Referenz- oder Vergleichsdatenbank 
(7) mit bekannten Standarddaten enthalt, wobei ei- 
ne Optimierung der Netzwerkparameter durch ei- 
nen SelbstlernprozeB unter Nutzung der ubernoni- 
menen Elektrokardiogramme durchgefuhrt und die 
aktuaiisierten Netzwerkparameter mit Hilfe der 
Mittel zur Simulation der Betriebsweise des Defi- 
brillators (1) auf Effizienz gepriift und im positiven 
Fail mittels der ICarten-Lese/Schreibeinrichtung(5) 
die aktuaiisierten Netzwerkparameter auf die Spei- 
cherkarte (3) geschrieben und iiber eine Standard- 
schnittsteile beziehungsweise eine weitere Karten- 
Lese/Schreibeinrichtung (2) in den Defibrillator (1) 
ubernommen werden. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Mikrocontroller (10) iiber eine 
Datenkompressions-Dekompressionseinheit (29) 
mit einer Audio-Aufnahme und -wiedergabeein- 
richtung (26, 27, 28) in Verbindung steht, wobei die 
komprimierten Audioinformationen zusatzlich auf 
der auswechselbaren Speicherkarte (21) abgelegt 
und zur Unterstiitzung der Auswertung gespei- 
cherter Elektrokardiogramme ebenfalls zum Per- 
sonalcomputer (4) ubertragen werden. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zusatzlich oder anstelie der auswech- 
selbaren Speicherkarte (3, 21) eine weitere, minde- 
stens temporare Verbindung zum Datenaustausch 
zwischen Defibrillator (1) und Personalcomputer 
(4) vorgesehen ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die weitere, mindestens temporare 
Verbindung eine telemetrische Datenubertragung 
ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die weitere. mindestens temporare 
Verbindung aus einer bidirektionalen Infrarot-Le- 
se/Schreibeinrichtung mit Zwischenspeicher be- 
steht. 

1 1. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die weitere, mindestens temporare 
Verbindung aus einem Induktionssender/Empfan- 
ger mit Zwischenspeicher besteht. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die weitere, mindestens temporare 
Verbindung mittels paralleler oder serieller 
Schnittstelle uber Kabei hergestellt ist 
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